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ABSTRACT
T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  i n  
t h e  a b i l i t y  o f  c h i l d r e n  t o  r e p r o d u c e  s h o r t  t i m e  
i n t e r v a l s  u s i n g  two m e th o d s  o f  r e p r o d u c t i o n .  P o s s i b l e  
s e x  d i f f e r e n c e s  i n  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  t im e  i n t e r v a l s  
w ere  a l s o  i n v e s t i g a t e d .  An e v a l u a t i o n  o f  t h e  r e l i a ­
b i l i t y  o f  t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n  o v e r  s e s s i o n s ,  
and  a n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n  a s  a 
t e c h n i q u e  f o r  s t u d y i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t i m e  was 
i n v e s t i g a t e d .
The e x p e r i m e n t a l  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  60 S s ,  
i n c l u d i n g  30 m a le  and 30 f e m a l e  S s ,  i n  g r a d e s  t h r e e  
t h r o u g h  e i g h t .  The Ss  w ere  t e s t e d  i n  t h r e e  s t a g e s .
The f i r s t  s t a g e  was c o n c e r n e d  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  
r e p r o d u c e  t h r e e  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s  u s i n g  an  a u d i t o r y  
s t i m u l u s ;  t h e  s e c o n d  s t a g e ,  w i t h  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  
t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n  o v e r  a p e r i o d  o f  two weeks  
and w h ic h  was a n  a t t e m p t  t o  a s c e r t a i n  w h e t h e r ,  w i t h  
i n c r e a s i n g  a g e ,  t h e r e  was d i f f e r e n t i a l  em plo y m en t  o f  
c o u n t i n g  a s  a n  a u x i l i a r y  a i d  d u r i n g  r e p r o d u c t i o n s ;
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t h e  t h i r d  s t a g e  w i t h  t h e  e f f i c a c y  o f  a l l o w i n g  S s  t o  
r e p r o d u c e  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s  
i n t e r v a l  by  d r a w i n g  a s t r a i g h t  l i n e  t o  r e p r e s e n t  t h e  
l e n g t h  o f  t h a t  i n t e r v a l .
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  mean r e p r o d u c t i o n s  
i n  t h e  f i r s t  s t a g e ,  y i e l d e d  n o n - s i g n i f i c a n t  d e v e l o p ­
m e n t a l  d i f f e r e n c e s  w h ic h  w ould  be r e l a t e d  t o  t h e  a g e  
o f  S s .  A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  i n t r a - s u b j e c t  r a n g e s  
d i d ,  h o w e v e r ,  y i e l d  d e v e l o p m e n t a l  d i f f e r e n c e s .  
R e p r o d u c e d  i n t e r v a l s  a p p r o x i m a t e d  W e b e r ’ s  Law. Sex  
d i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i o n  o f  t im e  i n t e r v a l s  w ere  
o b s e r v e d .  The method  o f  r e p r o d u c t i o n  was fo u n d  t o  be 
v e r y  r e l i a b l e  o v e r  s e s s i o n s .  F i n a l l y ,  i t  was fo u n d  
t h a t  o l d e r  Ss  t e n d e d  t o  em ploy  c o u n t i n g  a s  a n  a u x i l i a r y  
a i d  d u r i n g  r e p r o d u c t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l s .
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PREFACE
I n t e r e s t  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  
o r i g i n a t e d  f ro m  t h e  m e r g in g  o f  two t r e n d s  o f  
t h o u g h t ;  t h e  f i r s t ,  r e s u l t i n g  f ro m  d i s c u s s i o n  w i t h  
Mr. R .  P i n t o  o f  t h e  phenomenon o f  t i m e ,  and t h e  
s e c o n d ,  f o l l o w i n g  f ro m  t h e  r e a d i n g  o f  The P s y c h o l o g y  
o f  Time by P r o f e s s o r  P a u l  F r a i s s e .
The a u t h o r  e x p r e s s e s  g r a t i t u d e  t o  D r s .  A. A. 
S m i th  and B. P .  R o u r k e  f o r  t h e i r  d i r e c t i o n  and 
c r i t i c i s m  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  and t o  Mr. R .  P i n t o  
f o r  h i s  p a r t  i n  i n s t i g a t i n g  t h e  s t u d y  f ro m  t h e  
p h i l o s o p h i c a l  p o i n t  o f  v i e w .
G r e a t e s t  a p p r e c i a t i o n  i s  e x p r e s s e d  t o  
Mr. A l b e r t  B a k e r ,  t h e  P r i n c i p a l ,  and t o  t h e  s t a f f  
and s t u d e n t s  o f  t h e  P r i n c e  o f  W ales  P u b l i c  S c h o o l  
f o r  t h e i r  a s s i s t a n c e  d u r i n g  t h e  t e s t i n g  p h a s e s .  
F i n a l l y ,  t h e  a u t h o r  e x p r e s s e s  g r a t i t u d e  t o  M rs .  S .  
DeRose and M rs .  E .  C u s i n a t o  f o r  t h e i r  c o n t r i b u t i o n s  
i n  t y p i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .
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CHAPTER I 
INTRODUCTION 
B ac k g ro u n d  o f  R e l a t e d  R e s e a r c h
R e s e a r c h  d e a l i n g  w i t h  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t i m e
i n t e r v a l s  h a s  b e e n  w e l l  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e
s i n c e  t h e  t u r n  o f  t h e  c e n t u r y .  B i n d r a  (1 9 5 6 ,  p .  155 )
h a s  r e p o r t e d  t h a t ,  "The s t u d i e s  i n  t h e  a r e a  o f  t i m e
e s t i m a t i o n  a r e  c o n c e r n e d  p r i m a r i l y  w i t h  t h e  r e l a t i v e
m a g n i t u d e s  o f ,  and t h e  g e n e r a l  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e
s t a n d a r d  and t h e  c o r r e s p o n d i n g  j u d g m e n t . "  B i n d r a
(1 9 5 6 )  h a s  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g
t i m e  e s t i m a t i o n  s t u d i e s  i s  c o n f u s i n g  t o  r e a d  and
i n t e r p r e t  due  l a r g e l y  t o  two f a c t s - - f i r s t l y ,  t h a t
d i f f e r e n t  i n v e s t i g a t o r s  a r e  u s i n g  d i f f e r e n t  m e th o d s
and s e c o n d l y ,  t h a t  d i f f e r e n t  t e r m i n o l o g i e s  a r e
em p lo y ed  t o  d e s c r i b e  r e s u l t s .
T h r e e  m a in  m e th o d s  a r e  commonly 
u s e d  i n  t i m e  e s t i m a t i o n  e x p e r i ­
m e n t s .  I n  t h e  m ethod  o f  v e r b a l  
e s t i m a t i o n ,  E d e l i m i t s  a g i v e n  
i n t e r v a l  o p e r a t i v e l y  ( i . e . ,  
d e m o n s t r a t e s  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  
s t a n d a r d ) ,  and S i s  a s k e d  t o  
e s t i m a t e  v e r b a l l y  i t s  d u r a t i o n
1
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2( t h e  j u d g m e n t )  i n  t e r m s  o f  
s e c o n d s  o r  m i n u t e s .  I n  t h e  
m ethod  o f  p r o d u c t i o n ,  S i s  
i n s t r u c t e d  t o  d e l i m i t  o p e r a ­
t i v e l y  a n  i n t e r v a l  ( t h e  j u d g ­
m e n t )  o f  a g i v e n  d u r a t i o n  ( t h e  
s t a n d a r d )  s t a t e d  v e r b a l l y  by E .
In  t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n ,
E o p e r a t i v e l y  d e l i m i t s  an  
i n t e r v a l  ( t h e  s t a n d a r d )  and 
t h e n  a s k s  S t o  r e p r o d u c e  o p e r ­
a t i v e l y  a n  i n t e r v a l  ( t h e  j u d g ­
m e n t )  o f  t h e  same d u r a t i o n  
( B i n d r a ,  1 9 5 6 ,  p .  1 5 5 ) .
D o e h r i n g  (1 9 6 1 )  more s p e c i f i c a l l y  d e s c r i b e d  
a s  many a s  f o u r  m e th o d s  o f  r e p r o d u c t i o n .  I t  i s  
o b v i o u s  t h a t  n e i t h e r  o f  t h e  t e r m s  " e s t i m a t i o n "  n o r  
" r e p r o d u c t i o n "  q u a l i f y  a s  u n i v o c a l  t e r m s .  G r e a t  
c a u t i o n  m u s t ,  t h e r e f o r e ,  be  e x e r c i s e d  i n  i n t e r p r e t i n g  
p a s t  e x p e r i m e n t a t i o n  and i n  m ak in g  g e n e r a l i z a t i o n s  
b a s e d  on m e r e l y  s u p e r f i c i a l  c o m p a r i s o n s  o f  e x p e r i m e n t s .
D e v e l o p m e n t a l  s t u d i e s  ( f o r  e x a m p l e ,  Ames, 1 9 4 6 ;  
S p r i n g e r ,  1952)  h a v e  shown t h a t  c h i l d r e n  do n o t  l e a r n  
t h e  u s e  o f  s y m b o l i c  u n i t s  l i k e  t h e  s e c o n d  b e f o r e  t h e  
a g e  o f  e i g h t ;  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  a b u n d a n t  e v i d e n c e  o f  
s u b j e c t i v e  t i m e  e x p e r i e n c e  b e f o r e  t h a t  a g e .  Common t o  
t h e  method  o f  v e r b a l  e s t i m a t i o n  and p r o d u c t i o n  i s  t h e  
em ploym en t  o f  s u c h  s y m b o l i c  u n i t s  i n  e s t i m a t i o n
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
r e n d e r i n g  b o t h  m e th o d s  u n s u i t a b l e  f o r  i n v e s t i g a t i o n s  
o f  t h e  d e v e l o p i n g  a b i l i t y  o f  t h e  y o u n g e r  c h i l d  t o  
e s t i m a t e  t i m e  a c c u r a t e l y .  The m ethod  o f  r e p r o d u c t i o n  
on  t h e  o t h e r  h a n d ,  e l i m i n a t e s  c o n c e p t u a l i z e d  t i m e  
u n i t s  ( i . e . ,  s o  l o n g  a s  Ss  a r e  n o t  c o u n t i n g  a s  an  
a u x i l i a r y  a i d )  and may b e  a d v a n t a g e o u s  a s  a t e c h n i q u e  
f o r  u s e  i n  d e v e l o p m e n t a l  t i m e  e s t i m a t i o n  s t u d i e s - -  
p a r t i c u l a r l y  w i t h  y o u n g e r  c h i l d r e n .
H ow ever ,  t h e  m ethod  o f  r e p r o d u c t i o n  h a s  b e e n  
c r i t i c i z e d .  C l a u s e n  (1 9 5 0 )  and D u P re e z  (1 9 6 4 )  h a v e  
s t a t e d  t h a t  t h e  m e thod  o f  r e p r o d u c t i o n  i s  n o t  a s  
r e l i a b l e  a s  t h e  m ethod  o f  v e r b a l  e s t i m a t i o n ,  a n d ,  
t h e r e f o r e ,  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  m e th o d s  o f  v e r b a l  e s t i ­
m a t i o n  and p r o d u c t i o n  a r e  t o  be  p r e f e r r e d  f o r  e s t i m a ­
t i o n  s t u d i e s .  R e c e n t  e v i d e n c e  s u g g e s t s - ,  h o w e v e r ,  
t h a t  t h i s  i s  n o t  i n v a r i a b l y  s o .  D a n z i g e r  (1 9 6 3 )  
h a s  p r e s e n t e d  d a t a  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  m ethod  o f  
r e p r o d u c t i o n  i s  a t  l e a s t  a s  r e l i a b l e  a s  o t h e r  m e th o d s  
f u r t h e r m o r e ,  he  h a s  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  h i g h  r e l i a ­
b i l i t y  o f  t h e  v e r b a l  e s t i m a t i o n  m ethod  i s  n o t  a 
s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n  f o r  e s t a b l i s h i n g  i t s  v a l i d i t y  a s
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4a m e a s u r e  o f  s u b j e c t i v e  t i m e  e x p e r i e n c e .  R i c h a r d s  
(1 9 6 4 )  h a s  s t a t e d  t h a t  t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n  
m o s t  d i r e c t l y  a t t a c k s  t h e  p r o b l e m  o f  t i m e  p e r c e p t i o n  
and e n c o u n t e r s  t h e  f e w e s t  a d d i t i o n a l  p a r a m e t e r s .
The e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h ich  t h e  r e l i a b i l i t y  
o f  t h e  m ethod  o f  r e p r o d u c t i o n  i s  s u f f i c i e n t  a r e  f a r  
f ro m  b e i n g  e x h a u s t i v e l y  s p e c i f i e d ,  and r e m a i n  t o  be  
i n v e s t i g a t e d  b e f o r e  a d e q u a t e  s t u d i e s  o f  t h e  d e v e l o p ­
m ent  o f  t i m e  p e r c e p t i o n  c a n  be  m ade .
A d d i t i o n a l l y ,  G u i l f o r d  ( 1 9 2 6 ) ,  w i t h  a n o t h e r
r e l a t e d  c o n s i d e r a t i o n ,  h a s  p r e s e n t e d  e x p e r i m e n t a l
e v i d e n c e  s h o w in g  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s p a t i a l  im ag es
and t i m e  e x p e r i e n c e .
The im a g e s  g i v e n  t o  r e p r e s e n t  t h e  
p a s s i n g  o f  t i m e  i n  t h e  p r e s e n t  
a r e ,  f o r  t h e  m o s t  p a r t ,  im a g e s  o f  
movement o r ,  o f  t r a v e r s i n g  o f  
s p a c e .  Thus  i t  w ould  seem p r o p e r  
t o  s a y  t h a t  t i m e  i s  i n  a p s y c h o ­
l o g i c a l  s e n s e  ’ t r a v e r s e d  s p a c e ’ .
T h i s  would n o t  mean t h a t  s p a c e  
e x p e r i e n c e  i s  more p r i m a r y  t h a n  
t i m e  e x p e r i e n c e ,  f o r  o t h e r  d a t a  
m i g h t  show t h e  c o n v e r s e  a l s o  t o  
be t r u e ,  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
s p a c e  i s  d e p e n d e n t  upon  t e m p o r a l  
i m a g e s ,  o r  t h a t  s p a c e  i s  ’ l i v e d  
t i m e ' .  W hether  t h e  ' l i v e d  t i m e '
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d u r i n g  a b o d i l y  movement i s  
more o r  l e s s  p r i m a r y  t h a n  t h e  
’ t r a v e r s e d  s p a c e *  we c a n n o t  
s a y ;  b o t h  d ep e n d  u p o n  k i n e s -  
t h e s i s  f o r  t h e i r  c o n t e n t  and 
m e a n in g  ( p .  4 2 3 ) .
F u r t h e r m o r e  D a n z i g e r  h a s  s t a t e d  t h e  f o l l o w i n g ;  
"The r e l i a b i l i t y  o f  t i m e  e s t i m a t e s  u s i n g  t h e  m ethod  o f  
r e p r o d u c t i o n  s h o u l d  be  im p ro v ed  by a l l o w i n g  S t o  
t r a n s l a t e  t h e  p e r c e i v e d  t e m p o r a l  i n t e r v a l  i n t o  b o d i l y  
movement i n  s p a c e " .  (1 9 6 3 ,  p .  8 8 1 ) .  He h a s  p r e s e n t e d  
e v i d e n c e  t h a t  t h e  u s e  o f  e x t e n s i v e  arm m ovements  o f  
s u b j e c t s  t o  i n d i c a t e  d u r a t i o n  r a i s e d  t h e  r e l i a b i l i t y  
o f  t i m e  e s t i m a t e s  t o  a l e v e l  a t  l e a s t  c o m p a r a b l e  t o  
t h a t  o f  t h e  method  o f  v e r b a l  e s t i m a t i o n .
Many d e v e l o p m e n t a l  s t u d i e s  o f  t i m e  p e r c e p t i o n  
h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  ( f o r  e x a m p l e ,  Ames, 1 9 4 5 ;  G i l l i l a n d ,  
1 9 4 3 ;  and S m y t h e , 1 9 5 7 ) .  T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  a p a u c i t y  
o f  d e v e l o p m e n t a l  s t u d i e s  s y s t e m a t i c a l l y  i n v e s t i g a t i n g  
y e a r - b y - y e a r  d i f f e r e n c e s  i n  t i m e  e s t i m a t i o n .  G i l l i l a n d  
( 1 9 4 3 ) ,  f o r  e x a m p l e ,  c o m p a re s  f i f t h - g r a d e  c h i l d r e n  
w i t h  c o l l e g e  s t u d e n t s  a n d ,  a s  s t r o n g l y  e x p e c t e d ,  f o u n d  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s .  H ow ever ,  s u c h  d i f f e r e n c e s ,  
due t o  t h e  l a c k  o f  r e p r e s e n t a t i o n  o f  i n t e r m e d i a t e  ag e
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g r o u p s  and t h e  w id e  s p r e a d  b e t w e e n  a g e s  w h ic h  w ere  
r e p r e s e n t e d ,  d i d  n o t  y i e l d  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  
s h a p e  o f  t h e  c u r v e  o f  im p ro v e m e n t  i n  a b i l i t y  t o  e s t i ­
m a te  t i m e  i n t e r v a l s .  Smythe ( 1 9 5 7 ) ,  h o w e v e r ,  s t u d i e d  
age- d i f f e r e n c e s  more  s y s t e m a t i c a l l y .  One m a j o r  s h o r t ­
com ing  o f  t h e  s t u d y  was t h a t  o n l y  one  t i m e  i n t e r v a l  
was em p lo y ed  a s  s t a n d a r d - - t h a t  o f  one  s e c o n d .  The 
l i t e r a t u r e  y i e l d s  no s y s t e m a t i c  a g e - b y - a g e  i n v e s t i g a ­
t i o n  o f  e s t i m a t i o n  o f  a s e r i e s  o f  t i m e  i n t e r v a l s  
e m p l o y i n g  t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n .
The c o n c e r n  w i t h  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  t i m e  
e s t i m a t i o n  h a s  n o t  b e e n  g i v e n  much r e c e n t  e m p h a s i s .  
M acD ouga l l  (1 9 0 4 )  r e p o r t e d  t h a t  women had  a s t r o n g  
t e n d e n c y  t o  o v e r e s t i m a t e  and w e re  much l e s s  a c c u r a t e  
t h a n  men i n  v e r b a l l y  e s t i m a t i n g  t i m e  i n t e r v a l s .  Y e r k e s  
and U rban  (1 9 0 6 )  h a v e  r e p o r t e d  s i m i l a r  s e x  d i f f e r e n c e s .  
I t  i s  t o  be  n o t e d  t h a t  t h e  t i m e  i n t e r v a l s  em p lo y ed  
r a n g e d  b e t w e e n  15 s e c o n d s  and 4 m i n u t e s .  S h o r t e r  
i n t e r v a l s  w ere  n o t  r e p r e s e n t e d .  G i l l i l a n d  ( 1 9 4 3 ) ,  
more r e c e n t l y ,  f a i l e d  t o  f i n d  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r ­
e n c e s  i n  h i s  i n v e s t i g a t i o n .  A summary o f  s t u d i e s
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i n v e s t i g a t i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  s e x  i n  t i m e  e s t i m a t i o n  
h a s  b e e n  p r e s e n t e d  by  F r a i s s e  ( 1 9 6 3 ,  p .  2 4 9 )  who 
c o n c l u d e s  t h a t ,  "More e x p e r i m e n t s  w i l l  h a v e  t o  be  
made i n  v a r i e d  c o n d i t i o n s  t o  s e t t l e  t h e  q u e s t i o n  
b e f o r e  i t  c a n  be i n t e r p r e t e d . "
M acD o u g a l l  (1 9 0 4 )  s t a t e d  t h a t  he "would  be  g l a d  
t o  l e a r n  v /h e th e r  j u d g m e n t s  o f  c h i l d r e n  o f  t h e  two 
s e x e s  p r e s e n t  a c l o s e r  a p p r o x i m a t i o n  i n  c h a r a c t e r  
t h a n  t h o s e  em b o d ied  i n  t h e  p r e c e d i n g  t a b l e s  ( i . e . ,  h i s  
d a t a  r e v e a l i n g  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e s ) ; 
and i n  c a s e  t h e y  do  w h e t h e r  a n y  s y s t e m a t i c  t e s t  h a s  
b e e n  made o f  t h e i r  p r o g r e s s i v e  d i f f e r e n t i a t i o n  w i t h  
a d v a n c e  i n  a g e .  ( p .  7 0 8 ) . "  F o r  t h e  c u r r e n t  s t u d y ,  
s u c h  an  i n v e s t i g a t i o n  had  n o t  b e e n  m ade .
P u r p o s e  o f  P r e s e n t  R e s e a r c h
T h i s  s t u d y  a t t e m p t e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
f o l l o w i n g :  ( 1 ) t h e  d e v e l o p m e n t a l  d i f f e r e n c e s  o f
c h i l d r e n  i n  g r a d e s  t h r e e  t h r o u g h  e i g h t  i n  r e p r o d u c i n g  
s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s ;  ( 2 ) t h e  d e v e l o p m e n t a l  d i f f e r ­
e n c e s  o f  c h i l d r e n  i n  t r a n s l a t i n g  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s  
i n t o  s p a t i a l  r e p r e s e n t a t i o n s  ( i . e . ,  d r a w i n g  s t r a i g h t
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l i n e s ) ;  (3 )  t h e  r e l i a b i l i t y  i n  r e p r o d u c t i o n  o f  s h o r t  
t i m e  i n t e r v a l s  o v e r  t e s t i n g  s e s s i o n s ;  ( 4 )  t h e  d e v e l ­
opm ent  o f  t h e  c h i l d ’ s  n o t i o n  o f  t h e  l e n g t h  o f  a one 
s e c o n d  i n t e r v a l  by  t h e  m ethod  o f  p r o d u c t i o n ;  (5 )  t h e  
e x i s t e n c e  o f  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i o n s  o f  s h o r t  
t i m e  i n t e r v a l s  and i n  p r o d u c t i o n s  o f  a one s e c o n d  
i n t e r v a l ;  ( 6 ) t h e  a g e  a t  w h ic h  t h e  c h i l d  b e g i n s  t o  
e m ploy  c o u n t i n g  a s  a n  a u x i l i a r y  a i d  i n  t h e  r e p r o d u c t i o n  
o f  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s .
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CHAPTER I I  
METHODOLOGY AND PROCEDURE 
S u b j e c t s
Ten  c h i l d r e n  w e re  s e l e c t e d  f ro m  e a c h  o f  g r a d e s  
t h r e e ,  f o u r ,  f i v e ,  s i x ,  s e v e n ,  and e i g h t  f ro m  a 
W indso r  P u b l i c  S c h o o l .  T h e r e  w e re  5 b o y s  and 5 g i r l s  
i n  e a c h  a g e - g r a d e  g r o u p .  Ss  w e re  s e l e c t e d  f ro m  c l a s s  
l i s t s  o f  b i r t h d a t e s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e y  w ere  a s  c l o s e  
a s  p o s s i b l e  t o  t h a t  a g e  m os t  a p p r o p r i a t e  f o r  t h e i r  
g r a d e  g r o u p .  A l l  S s ,  by  t h e  p r i n c i p a l ’ s  e s t i m a t i o n ,  
w e re  o f  a v e r a g e  i n t e l l i g e n c e .  Ss  r e p e a t i n g  t h e i r  
p r e s e n t  g r a d e  w ere  n o t  i n c l u d e d .
A p p a r a t u s
A H u n t e r  T i m e r ,  an  8 - 1 0  V o l t  A .C .  b u z z e r ,  
an  8 V o l t  t r a n s f o r m e r ,  and r e c o r d i n g  c l o c k  w ere  
m ounted  a t  one end  o f  a t a b l e  d i v i d e d  by  a v e r t i c a l  
s c r e e n  16 i n c h e s  h i g h .  A t e l e g r a p h  k e y  was m ounted  
a t  t h e  o t h e r  end o f  t h e  t a b l e .
9
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The H u n t e r  T im er  c o n t r o l l e d  t h e  o n s e t ,  d u r a t i o n ,
>
and  o f f s e t  o f  t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s ,  a b u z z e r  s o u n d i n g  
w i t h  c l e a r l y  a u d i b l e ,  y e t  n o t  n o x i o u s ,  i n t e n s i t y .
The t e l e g r a p h  k e y ,  when p r e s s e d  by  S s ,  a c t i v a t e d  
t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s  f o r  a c o n t i n u o u s  d u r a t i o n  t i l l  
p r e s s u r e  was r e l e a s e d .  The r e c o r d i n g  c l o c k ,  i n  c i r c u i t  
w i t h  t h e  t e l e g r a p h  k e y ,  was em p lo y ed  t o  m e a s u r e  t h e  
d u r a t i o n s  r e p r o d u c e d  by S s .
S c r e e n
B u zz e r
8 V o l t  T r a n s f o r m e r
T e l e g r a p h
Key e c o r d  i n g  C l o c k /
S u b j e c t H u n t e r
T im er
E x p e r  i m e n t e r
F i g u r e  1 :  L a y o u t  o f  t e s t i n g  a p p a r a t u s .
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B u z z e r
■'TOir
H u n t e r - T i m e r
— iX —
C l o c k
s u b j e c t
s w i t c h
3=
F i g u r e  2 :  E l e c t r i c a l  d i a g r a m  o f  t e s t i n g
a p p a r a t u s .
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E x p e r i m e n t a l  P r o c e d u r e
D u r i n g  S t a g e s  I  and I I ,  Ss  w ere  t e s t e d  i n d i ­
v i d u a l l y  i n  a q u i e t  c o m f o r t a b l e  c o n f e r e n c e  room t o  
m i n i m i z e  d i s t r a c t i o n s  f ro m  t h e  s c h o o l  s e t t i n g .  Ss  
w ere  t e s t e d  i n  a c l a s s r o o m  d u r i n g  S t a g e  I I I .
D u r i n g  S t a g e  I ,  S was s e a t e d  a t  t h e  t e s t i n g
t a b l e  d i r e c t l y  i n  f r o n t  o f  t h e  t e l e g r a p h  k e y  and was
i n s t r u c t e d  a s  f o l l o w s :
I n  f r o n t  y o u ’ l l  s e e  a t e l e g r a p h  
k e y .  P l e a s e  p r e s s  i t  up  and 
down t o  s e e  how i t  w o rk s  (S was 
a l l o w e d  t o  m a n i p u l a t e  t h e  b u z z e r  
v i a  t h e  k e y .  E d e m o n s t r a t e d  i f  
n e c e s s a r y ) .  N o t i c e  t h a t ,  when 
y o u  p r e s s  t h e  k e y ,  t h e  b u z z e r  
g o e s  on a n d , when you  l e t  t h e  
k e y  g o ,  t h e  b u z z e r  s t o p s .  I n  
t h i s  e x p e r i m e n t  you  w i l l  h e a r  
t h e  b u z z e r  so u n d  f o r  a l e n g t h  
o f  t i m e .  I  w an t  you  t o  l i s t e n  
t o  t h e  b u z z e r  c a r e f u l l y .  When 
I  s a y ,  ’ B e g i n ’ , I w an t  you t o  
p r e s s  t h e  b u z z e r  f o r  t h e  same 
l e n g t h  o f  t i m e  a s  my b u z z e r .
( R e p e a t )  Are  t h e r e  an y  q u e s t i o n s ?
Two p r a c t i c e  t r i a l s  w e re  a d m i n i s t e r e d  t o  e n s u r e  
t h a t  S u n d e r s t o o d  t h e  i n s t r u c t i o n s .  To m a i n t a i n  i n t e r ­
e s t  d u r i n g  t h e  t e s t ,  S s  w ere  t o l d  t h a t  t h e y  would  be 
g i v e n  a r e w a r d  f o r  t r y i n g  t h e i r  b e s t .  A c h o c o l a t e  b a r
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was g i v e n  t o  S f o l l o w i n g  t h e  s e s s i o n  r e g a r d l e s s  o f  
h i s  p e r f o r m a n c e .  Ss  w ere  a s k e d  n o t  t o  d i s c u s s  t h e  
e x p e r i m e n t  w i t h  t h e i r  p e e r s .
D u r i n g  t h e  t e s t i n g  p r o p e r ,  t h e  d u r a t i o n s  
b e t w e e n  o n s e t  and o f f s e t  o f  t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s  
( b u z z e r )  w ere  2 . 0 ,  8 . 0 ,  and 15 s e c p n d s .  T h e r e  w e re  
s i x  r e p r o d u c t i o n  t r i a l s  f o r  e a c h  i n t e r v a l  s e t t i n g  
p r e s e n t e d  i n  a random  s e q u e n c e .  D u r i n g  t r i a l s  E 
s w i t c h e d  i n t e r v a l  s e t t i n g s  on t h e  H u n t e r  T im er  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r an d o m  s e q u e n c e  and r e c o r d e d  
r e p r o d u c e d  d u r a t i o n s  m e a s u re d  on t h e  r e c o r d i n g  c l o c k .
The s i g n a l  t o  b e g i n  r e p r o d u c t i o n  o f  t h e  
s t i m u l u s  d u r a t i o n  was g i v e n  c l e a r l y  by E ,  a f t e r  an  
i n t e r v a l  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 s e c o n d s  f o l l o w i n g  t h e  
o f f s e t  o f  t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s .
A f t e r  two w eeks  ( S t a g e  I I )  t h e  same Ss  
w e re  em p lo y e d  i n  a t e s t  s e s s i o n  i d e n t i c a l  t o  S t a g e  I .  
F o l l o w i n g  S t a g e  I I ,  Ss c o m p l e t e d  t h e  f o l l o w i n g  
q u e s t i o n n a i r e  v e r b a l l y :
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( 1 )  What i s  t h e  d a t e  t o d a y ?
( 2 )  How many m o n th s  a r e  t h e r e  
i n  a  y e a r ?
(3 )  How many m i n u t e s  a r e  t h e r e  
i n  a n  h o u r ?
( 4 )  What t i m e  d o e s  t h i s  w a tc h  
s a y ?
(5 )  How many s e c o n d s  a r e  t h e r e  
i n  tw o  m i n u t e s ?
( I f  S c a n n o t  a n s w e r  he  i s  
a s k e d ,  "How many s e c o n d s  
a r e  t h e r e  i n  one  m i n u t e ? " )
( 6 ) Do you  know how l o n g  a 
s e c o n d  i s ?  P l e a s e  p r e s s  
on t h e  b u z z e r  f o r  one 
s e c o n d  when I  s a y  ' B e g i n * .  
( R e p e a t ) .
( 7 )  Can you  t e l l  me how you  t r i e d  
t o  remember  how l o n g  t h e  
b u z z e r  s o u n d e d ?
I f  S s p o n t a n e o u s l y  a d m i t s  
c o u n t i n g  a s k :
( a )  What d i d  y o u  c o u n t ?
(b )  What was t h e  h i g h e s t  
number  you  c o u n t e d ?
( c )  What was t h e  l o w e s t  
number  you  c o u n t e d ?
I f  S d o e s n ' t  s p o n t a n e o u s l y  
a d m i t  c o u n t i n g  a s k :
(d )  Did  you  c o u n t ?
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D u r i n g  S t a g e  I I I ,  i t  was fo u n d  a d m i n i s t r a t i v e l y
c o n v e n i e n t  t o  t e s t  Ss  i n  t h r e e  g r o u p s  o f  20 r a t h e r  t h a n
i n d i v i d u a l l y .  A p p r o x i m a t e l y  one week a f t e r  S t a g e  I I ,
a r r a n g e m e n t s  w e re  made t o  h a v e  20 Ss  a t  a t i m e  s e a t e d
i n  a c l a s s r o o m .  The S t a g e  I I I  t e s t  p a p e r s ,  p e n c i l s ,
and p l a i n  s t r a i g h t  s t i c k s  w ere  d i s t r i b u t e d  and  E r e a d
t h e  i n s t r u c t i o n s  a s  f o l l o w s :
P l e a s e  p r i n t  y o u r  name,  g r a d e ,  
a g e ,  and b i r t h d a t e  i n  t h e  s p a c e s  
on a l l  t h r e e  p a p e r s .  (Time i s  
a l l o t t e d  t o  a l l o w  c o m p l e t i o n )
Now n o t i c e  t h i s  l i n e  i n  t h e  u p p e r  
l e f t  c o r n e r  o f  e a c h  p a g e .  I s  
t h e r e  an y o n e  who d o e s  n o t  s e e  i t ?
Now l e t  u s  s u p p o s e  t h a t  t h i s  l i n e  
i s  a s  l o n g  a s  t h i s  s o u n d . (B u z z e r  
i s  a c t i v a t e d  f o r  2 s e c o n d s )
( R e p e a t )  I n  t h i s  e x p e r i m e n t  I 
am g o i n g  t o  make some s o u n d s  o f  
d i f f e r e n t  l e n g t h s  w i t h  t h e  b u z z e r  
and w an t  you  t o  l i s t e n  t o  them  
c a r e f u l l y .  As s o o n  a s  my b u z z e r  
s t o p s  I  w an t  you  t o  d raw  a s t r a i g h t  
l i n e  a s  l o n g  a s  you  t h i n k  t h e  sou n d  
i s .  Remember t h a t  t h i s  sou n d  i s  
a s  l o n g  a s  t h e  l i n e  on y o u r  pag e  
( R e p e a t  2 s e c o n d  b u z z e r ) .  Are  
t h e r e  an y  q u e s t i o n s ?
Two p r a c t i c e  t r i a l s  w e re  a d m i n i s t e r e d  b e f o r e  
b e g i n n i n g  S t a g e  I I I  p r o p e r .  E s w i t c h e d  t h e  a u d i t o r y  
s t i m u l u s  t i m e  i n t e r v a l s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a p r e v i o u s l y  
s e l e c t e d  s e q u e n c e  o f  p r e s e n t a t i o n .  I n t e r v a l s  o f
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
2 ,  4 ,  6 , 8 , 1 0 ,  and  15 s e c o n d s  w ere  e m p l o y e d .  T h r e e  
t r i a l s  f o r  e a c h  i n t e r v a l  w ere  p r e s e n t e d .  E a c h  t r i a l  
was c o m p l e t e d  on a s e p a r a t e  p a g e .  F o l l o w i n g  e a c h  
r e p r o d u c t i o n  d r a w i n g ,  E d e s i g n a t e d  an  o r d i n a l  number 
and e n s u r e d  t h a t  t h i s  was w r i t t e n  b e s i d e  e a c h  l i n e .  
A f t e r  e a c h  c o m p l e t e  t r i a l  t h e  p a g e s  w ere  c o l l e c t e d .
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CHAPTER III
RESULTS
The r e s u l t s  o f  t e s t  s t a g e s  I ,  I I  and I I I  a r e  
p r e s e n t e d  i n  s e q u e n c e .
S t a g e  I
The means  and  r a n g e s  o f  r e p r o d u c t i o n s  o f  t i m e  
i n t e r v a l s  i n  S t a g e  I w ere  c a l c u l a t e d .  P o s s i b l e  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  means  o f  t h e  r e p r o d u c t i o n s  o f  t i m e  
i n t e r v a l s  w ere  a s s e s s e d  by means  o f  a t h r e e - w a y  
a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( su m m ar iz ed  i n  T a b l e  1)  w i t h  
s e x ,  g r a d e  and t i m e  i n t e r v a l  a s  t h e  m ain  e f f e c t s .
T h i s  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t ,  w h i l e  t h e r e  w e re  no 
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e s ,  t h e r e  
w ere  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  ( a t  t h e  .01  l e v e l  
o f  c o n f i d e n c e )  i n  e f f e c t s  o f  v a r i a t i o n  o f  t i m e  i n t e r ­
v a l s .  As e x p e c t e d  t h e  r e p r o d u c t i o n s  o f  l o n g  t i m e  
i n t e r v a l s  w ere  l o n g e r  t h a n  t h o s e  o f  s h o r t e r  i n t e r v a l s .  
T h e r e  was a g r a d e  x t i m e  i n t e r v a l  i n t e r a c t i o n  e f f e c t ,
17
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TABLE 1
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  o f  Mean R e p r o d u c t i o n s
( S t a g e  I )
S o u r c e  o f  V a r i a n c e d f MS F
B e tw e e n  S u b . i e c t s  
A (S e x )
59
1 3 . 2 4
B (G ra d e ) 5 5 . 4 8 2 . 1 2 *
AB (S e x  x  G r a d e ) 5 1 . 8 6
E r r o r  b e t w e e n 48 2 . 5 8
W i t h i n  S u b . i e c t s
C (Time I n t e r v a l )
120
2 1 8 6 0 .7 9 1 5 2 5 . 2 4 * * :
AC (S e x  x  Time I n t e r v a l ) 2 2 . 4 4
2 . 0 0 **BC (G ra d e  x  Time I n t e r v a l ) 10 2 . 4 4
ABC (S ex  x  G ra d e  x  Time 
I n t e r v a l ) 10 . 5 9
E r r o r  w i t h i n 96 1 . 2 2
F . 90  ( 5 , 4 8 )  r  1 . 9 8  F . 09  ( 2 , 9 6 )  = 4 . 9 0
* * F . 95  ( 1 0 , 9 6 )  = 1 . 9 3
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s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 5  l e v e l ,  and  a g r a d e  e f f e c t ,  
s i g n i f i c a n t  a t  o n l y  t h e  . 1 0  l e v e l .  The F r a t i o s  f o r  
t h e  o t h e r  m a in  e f f e c t s  and  i n t e r a c t i o n s  w e re  n o n ­
s i g n i f i c a n t  .
A n a l y s i s  o f  s i m p l e  e f f e c t s  was e m p lo y e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  s o u r c e s  o f  v a r i a t i o n  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  
s i g n i f i c a n t  g r a d e  x  t i m e  i n t e r a c t i o n .  A summary o f  
t h i s  a n a l y s i s  a p p e a r s  i n  T a b l e  2 .  The s i m p l e  e f f e c t s  
o f  v a r i a t i o n  o f  g r a d e  l e v e l s  was fo u n d  t o  be  s t a t i s ­
t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( a t  t h e  . 0 1  l e v e l )  f o r  o n l y  t h e  15 
s e c o n d  t i m e  i n t e r v a l .  The s i m p l e  e f f e c t s  o f  t i m e  
i n t e r v a l  v a r i a t i o n  was s i g n i f i c a n t  ( a t  t h e  . 0 1  l e v e l )  
f o r  a l l  g r a d e s .
A t r e n d  a n a l y s i s  o f  g r a d e  t o t a l s  o b t a i n e d  d u r i n g  
t h e  t a s k  i n d i c a t e d  a l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  (F ■ 2 7 . 1 9 ) ,  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .01  l e v e l .  No s i g n i f i c a n t  n o n ­
l i n e a r  t r e n d  com ponen t  was f o u n d .  Thus  t h e  r i s e  i n  
t o t a l  r e p r o d u c t i o n  s c o r e s  b e t w e e n  g r a d e  t h r e e  and g r a d e  
e i g h t  was s i g n i f i c a n t .
The i n t r a - s u b j e c t  r a n g e  o f  r e p r o d u c e d  i n t e r v a l s  
o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  s i x  t e s t  t r i a l s  a t  e a c h  t i m e
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TABLE 2
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  f o r  S im p le  E f f e c t s  o f  G ra d e  
x  Time I n t e r v a l  I n t e r a c t i o n
S o u r c e  o f Var i a t i o n d f MS F
B f o r C l (G rad e  f o r 2 s e c o n d  
i n t e r v a l )
5 .1 5
B f o r C2 (G rad e  f o r 8 s e c o n d  
i n t e r v a l )
5 4 . 2 0
B f o r C3 (G rad e  f o r 15 s e c o n d  
i n t e r v a l )
5 4 7 . 4 5 ***
E r r o r  ( p o o l e d ) 144 2 . 5 1
C f o r B1 (Time f o r G ra d e 3 \ 2 2 5 3 . 6 7 ***
C f o r B2 (Time f o r G rad e 4) 2 2 5 3 . 6 0 ***
C f o r B3 (T ime f  or G rad e 5) 2 2 9 8 . 8 3 ***
C f o r B4 (Time f o r G ra d e 6 ) 2 3 8 7 . 9 3 ***
C f o r B5 (Time f o r G ra d e 7) 2 3 3 4 . 4 0 ***
C f o r B6 (Time f o r G rade 8 ) 2 3 4 4 . 3 8 ***
E r r o r  ( w i t h i n ) 48 2 . 5 8
* * * F . 99  ( 5 , 1 4 4 )  = 3 . 1 1  ***F -99  <2 »4 8 ) = 5 - 10
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i n t e r v a l  i n  S t a g e  I  was c h o s e n  a s  a m e a s u r e  o f  v a r i a ­
b i l i t y  f o r  r e a s o n s  o f  s i m p l i c i t y  i n  c o m p u t a t i o n .  The 
a n a l y s i s  o f  i n t r a - s u b j e c t  r a n g e s  i s  s u m m ar ized  i n  
T a b l e  3 .  T h i s  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  t i m e  
i n t e r v a l  e f f e c t s  w e re  a s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
s o u r c e  o f  v a r i a t i o n  a t  t h e  .01  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .
T h i s  m eans  t h a t  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  r e p r o d u c e d  i n t e r v a l s  
i s  g r e a t e r  a t  l o n g e r  i n t e r v a l s  t h a n  a t  s h o r t e r  o n e s .  
G rad e  e f f e c t s  w e re  fo u n d  t o  be s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i ­
c a n t  a t  t h e  . 1 0  l e v e l .  The F r a t i o s  f o r  t h e  o t h e r  
m a in  e f f e c t s  and i n t e r a c t i o n s  w ere  n o n - s i g n i f i c a n t .
The Newman-Keuls  p r o c e d u r e  was u s e d  t o  t e s t  
t h e  d i f f e r e n c e s  among t h e  t o t a l s  o f  r a n g e s  i n  g r a d e s  
t h r e e  t h r o u g h  e i g h t .  T o t a l s  o f  r a n g e s  o f  b o t h  g r a d e s  
t h r e e  and f o u r  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  ( a t  t h e  . 0 5  
l e v e l )  f r o m  t o t a l s  o f  r a n g e s  i n  g r a d e s  f i v e ,  s i x ,  
s e v e n  and e i g h t .  A t e s t  f o r  t r e n d s  o f  g r a d e  t o t a l s  
o f  r a n g e s  y i e l d e d  a l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  (F = 1 8 . 9 9 ) ,  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 1  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .  No 
s i g n i f i c a n t  n o n - l i n e a r  com ponen t  was  f o u n d .
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TABLE 3
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  o f  R a n g e s  o f  R e p r o d u c t i o n s  
O b t a i n e d  D u r i n g  T r i a l s  i n  S t a g e  I
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n d f MS F
B etw een  S u b . i e c t s  
A (S e x )
B (G ra d e )





1 . 0 0
1 6 . 5 3
6 . 7 4
4 .5 9 * * *
E r r o r  b e tw e e n 48 3 . 6 0
W i t h i n  S u b . i e c t s
C (Time I n t e r v a l )
AC (S ex  x  Time I n t e r v a l )
BC (G rad e  x  Time I n t e r v a l )  
ABC (S ex  x  G ra d e  x Time






2 6 6 . 0 8
5 . 4 2
3 . 3 2
2 . 6 5
1 2 9 .1 7 * * *
2 . 6 3 *
E r r o r  w i t h i n 96 2 . 0 6
***F .99  ( 5 , 4 8 )  r  3 . 4 3 *F *90 (^>9 6 ) = 2 . 4 2
* * * F . 99 ( 2 , 9 6 )  = 4 . 9 0












































15 s e c o n d s15
8 s e c o n d s
2 s e c o n d s
10
3 4 6 7 85
F i g u r e  3 :
G ra d e
P r o f i l e  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f  t i m e  
i n t e r v a l  f o r  l e v e l  o f  g r a d e  i n  
r e p r o d u c t i o n  ( S t a g e  I ) .
2 . 8 0
2 . 6 0
2 . 4 0  
2.20  
2 . 0 0  
1 . 8 0  
1 . 6 0















s e c o n d s
15
F i g u r e  4 :  P r o f i l e  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f
s e x  x  t i m e  i n t e r v a l  i n t e r a c t i o n .


























Time I n t e r v a l
F i g u r e  5 :  G rap h  o f  mean r e p r o d u c t i o n s  and
mean r a n g e s  o f  r e p r o d u c t i o n s  by 
t im e  i n t e r v a l s .  ( S t a g e  I )  
( v e r t i c a l  l i n e s  r e p r e s e n t  mag­
n i t u d e s  o f  r a n g e s ) .

















F i g u r e  6 : G raph  o f  mean r e p r o d u c t i o n s
and  mean r a n g e s  by g r a d e s  i n  
S t a g e  I ( v e r t i c a l  l i n e s  
r e p r e s e n t  m a g n i t u d e  o f  r a n g e s . )
1 6 8 1 1 8
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The summary o f  a n a l y s i s  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f  
t h e  s e x  x  t i m e  i n t e r v a l  i n t e r a c t i o n  a p p e a r s  i n  T a b l e  4 .  
The e f f e c t s  o f  v a r i a t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l  was s i g n i f i -  
c a n t  f o r  b o t h  m a le  and f e m a l e  Ss  a t  t h e  . 0 1  l e v e l .  
D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  r a n g e s  o f  m a l e s  and f e m a l e s  w e re  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( a t  t h e  . 0 5  l e v e l )  i n  r e p r o ­
d u c t i o n  o f  t h e  15 s e c o n d  i n t e r v a l .  T h e r e  w e re  no 
s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i o n  o f  two 
and e i g h t  s e c o n d  i n t e r v a l s .
S t a g e  I I
The means o f  r e p r o d u c e d  t i m e  i n t e r v a l s  o b t a i n e d  
b y  Ss  d u r i n g  S t a g e  I I  w e re  c a l c u l a t e d .  A P e a r s o n  
P r o d u c t - M o m e n t  c o r r e l a t i o n  o f  means  f o r  2 ,  8 , and 15 
s e c o n d  i n t e r v a l s  o b t a i n e d  i n  S t a g e s  I  and I I  y i e l d e d  
a r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  o f  . 9 6 .  T h i s  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  s h o r t - t i m e  i n t e r v a l s  i n  
t h i s  p r o c e d u r e  was e x t r e m e l y  r e l i a b l e  o v e r  a p e r i o d  
o f  two w e e k s .
A n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  q u e s t i o n n a i r e ,  
w h ic h  was a d m i n i s t e r e d  f o l l o w i n g  S t a g e  I I ,  i n d i c a t e d
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TABLE 4
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  f o r  S im p le  E f f e c t s  o f  Sex  
x  Time I n t e r v a l  I n t e r a c t i o n
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n d f MS F
A f o r  C l  (G rad e  f o r  2 s e c o n d
i n t e r v a l )
1 ;38
A f o r  C2 (G rad e  f o r  8 s e c o n d
i n t e r v a l )
1 . 8 4
A f o r  C3 (G rad e  f o r  15 s e c o n d
i n t e r v a l )
1 1 0 . 6 3 3 . 0 3 *
E r r o r  ( p o o l e d ) 144 2 . 6 4
C f o r  A1 (Time I n t e r v a l  x
M ale)
2 1 6 7 .6 2 ***
C f o r  A2 (Time I n t e r v a l  x
F e m a l e )
2 1 0 3 . 8 6 ***
E r r o r  ( w i t h i n ) 48 3 . 5 9
***F ‘99 , 4 8 )  r  5 . 1 0
*
*90 ( 1 , 1 4 4 )  = 2 . 7 4
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t h a t  v e r y  few Ss w e re  u n a b l e  t o  a n s w e r  c o r r e c t l y  t h e  
q u e s t i o n s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  u s e  o f  t im e  u n i t s  ( i . e .  
q u e s t i o n s  1 t h r o u g h  5 ) .  No s u b j e c t  ab o v e  g r a d e  f o u r  
a n s w e r e d  a n y  o f  t h e s e  q u e s t i o n s  i n c o r r e c t l y .
The r e s u l t s  o f  r e s p o n s e s  t o  q u e s t i o n  s e v e n ,  
t h e  i n q u i r y  c o n c e r n i n g  t h e  u s e  o f  c o u n t i n g  a s  a n  a i d  
t o  r e p r o d u c t i o n  a p p e a r  i n  T a b l e  5 .
TABLE 5
Summary o f  R e s p o n s e s  R e g a r d i n g  t h e  Use o f  
C o u n t i n g  i n  R e p r o d u c t i o n  o f  Time I n t e r v a l s
G ra d e 3 4 5 6 7 8
S p o n t a n e o u s l y Boys 2 1 3 3 3 5
A d m i t t e d -
C o u n t i n g G i r l s 1 2 2 2 4 4
A d m i t t e d Boys 1 2 1
C o u n t i n g
When Asked G i r l s 1 1 1
D e n i e d Boys 2 2 2 1
C o u n t  i n g
When Asked G i r l s 4 2 2 1 1
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O l d e r  Ss  t e n d e d  t o  s p o n t a n e o u s l y  a d m i t  
e m p l o y i n g  c o u n t i n g  a s  a n  a u x i l i a r y  t o  r e p r o d u c t i o n ,  
w h e r e a s  y o u n g e r  Ss  t e n d e d  n o t  t o .  O l d e r  S s ,  when 
a s k e d  "What d i d  you  c o u n t ? " ,  t e n d e d  t o  a d m i t  c o u n t i n g  
s e c o n d s .  S e v e r a l  o f  t h e  g r a d e  s e v e n  and g r a d e  e i g h t  
s t u d e n t s  a s k e d  s p e c i f i c a l l y  i f  t h e y  w ere  a l l o w e d  t o  
c o u n t  p r i o r  t o  t e s t i n g  p r o p e r .
P r o d u c t i o n s  o f  a one  s e c o n d  i n t e r v a l  t e n d e d  
t o  show e x t r e m e l y  h i g h  i n t r a - s u b j e c t  and i n t e r - s u b j e c t  
v a r i a b i l i t y  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  g r a d e  r a n g e  o f  S s .  
G e n e r a l l y  e s t i m a t e s  w e re  g r e a t l y  u n d e r - e s t i m a t e d .
F o r  e x a m p l e ,  t h e  mean p r o d u c t i o n  o f  g r a d e  e i g h t  Ss  
was fo u n d  t o  be  .6 5  s e c o n d s  and t h e  i n t e r - s u b j e c t  
r a n g e  o f  e s t i m a t e s  was 3 . 2 6  s e c o n d s .  T h i s  means  t h a t  
e v e n  t h e  o l d e s t  Ss  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w e re  n o t  
a b l e  t o  e s t i m a t e  a one  s e c o n d  i n t e r v a l  a c c u r a t e l y .  
How ever ,  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  mean p r o d u c t i o n s  o f  
a one  s e c o n d  i n t e r v a l  i n d i c a t e d  t h a t  f e m a l e s  t e n d e d  
t o  p r o d u c e  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  e s t i m a t e s  t h a n  m a l e s  
( a t  t h e  . 0 5  l e v e l ) .  No g r a d e  d i f f e r e n c e s  w ere  
o b s e r v e d .
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TABLE 6
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  o f  Means O b t a i n e d  
i n  P r o d u c t i o n  o f  a One Second  I n t e r v a l
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n d f MS F
A (S e x ) 1 6 . 4 7 4 . 0 7 *
B (G rad e 5 2 . 5 9
AB (S ex  x  G r a d e ) 5 1 . 0 7
W i t h i n  c e l l 48 1 . 5 9
* F . 9 9  ( 1 , 4 8 )  » 4 . 0 4
S t a g e  I I I
The r e p r o d u c e d  l e n g t h  o f  l i n e  f o r  e a c h  t i m e  
i n t e r v a l  was m e a s u re d  f o r  e a c h  s u b j e c t  and t h e  mean 
l e n g t h s  o v e r  t h r e e  t r i a l s  w e re  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  S .  
The t h r e e - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w i t h  s e x ,  g r a d e  
and t i m e  i n t e r v a l  a s  m a in  e f f e c t s ,  s u m m ar ized  i n  
T a b l e  7 ,  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e f f e c t s  d u e  t o  t im e  
i n t e r v a l  w ere  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .01
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
31
TABLE 7
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  o f  Means o f  S p a t i a l  R e p r e s e n t a t i o n s
o f  Time I n t e r v a l s  ( S t a g e  I I I )
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n d f MS F
B e tw e e n  S u b . i e c t s  
A (S e x )
59
1 1 . 1 0
B (G ra d e ) 5 1 5 2 . 2 9 2 .2 5 *  
3 . 5 5AB (S e x  x  G r a d e ) 5 2 4 0 . 7 6
E r r o r  w i t h i n 48 6 7 . 7 3
W i t h i n  S u b . i e c t s
C (Time I n t e r v a l )
300
5 1 3 9 5 . 0 6 6 2 .4 5 * * *
AC (S ex  x  Time I n t e r v a l ) 5 .4 0
BC (G ra d e  x Time I n t e r v a l ) 25 1 7 . 6 9
ABC (Sex  x G rad e  x Time 
I n t e r v a l ) 25 1 8 . 9 7
E r r o r  b e tw e e n 240 2 2 . 3 4
F . g o  ( 5 , 4 8 )  -  1 . 9 8 F *99 ( 5 , 2 4 0 ) = 3 . 0 2
* * * * • 9 9  ( 5 , 4 8 )  r  3 . 4 3
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l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .  A s e x  x g r a d e  i n t e r a c t i o n ,  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .0 1  l e v e l ,  was f o u n d .  The e f f e c t s  
o f  t h e  g r a d e  f a c t o r  w e re  s i g n i f i c a n t  ( a t  t h e  . 1 0  
l e v e l ) .  The F r a t i o s  f o r  a l l  o t h e r  m a in  e f f e c t s  
and i n t e r a c t i o n  e f f e c t s  w e re  n o n - s i g n i f i c a n t .  The 
i n t e r a c t i o n  o f  s e x  x  g r a d e  e f f e c t s  a p p e a r s  i n  
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4 63 5 7 8
G rade
F i g u r e  7 :  P r o f i l e  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f  s e x  x
g r a d e  i n t e r a c t i o n  o f  r e p r o d u c e d  
means  ( S t a g e  I I I ) .
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A t e s t  f o r  t r e n d s  o f  t o t a l s  among g r a d e  g r o u p s  
f o r  m a le  S s ,  f e m a l e  S s ,  and  c om bined  m a le  and  f e m a l e  Ss  
was  c a r r i e d  o u t .  A s i g n i f i c a n t  q u a d r a t i c  t r e n d  
(F = 7 . 0 6 ) ,  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 5  l e v e l  was fo u n d  
among m ale  g r a d e  g r o u p s  and a l i n e a r  t r e n d  (F = 3 . 0 8 ) ,  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 1 0  l e v e l ,  was found  among f e m a l e  
g r a d e  g r o u p s .  A s i g n i f i c a n t  q u a d r a t i c  t r e n d  (F = 5 . 1 6 ) ,  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 5  l e v e l  was i n d i c a t e d  among g r a d e  
g r o u p s  f o r  com bined  t o t a l s  o f  b o t h  m ale  and f e m a l e  S s .
No o t h e r  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t r e n d s  w ere  f o u n d .
The c o n c l u s i o n  may b e  d raw n f ro m  t h i s  t r e n d  a n a l y s i s ,  
t h a t  t h e  g r a d e  by g r a d e  d e v e l o p m e n t  i s  d i f f e r e n t  f o r  
m a l e s  and f e m a l e s  i n  t h i s  r e p r o d u c t i o n  t a s k .  E s p e c i a l l y  
n o t a b l e  w e re  t h e  e x t r e m e l y  l o n g  r e p r o d u c t i o n s  o f  g r a d e  
f i v e  m a le  S s .
To a s s e s s  t h e  a c c u r a c y  o f  mean r e p r o d u c t i o n s  
i n  S t a g e  I I I ,  t h e  d i s c r e p a n c i e s  o f  t h e  means  f ro m  t h e  
s t a n d a r d  i n t e r v a l  was c a l c u l a t e d  f o r  S t a g e  I I I  d a t a .  
S i n c e  some o f  t h e  means  w ere  o f  n e g a t i v e  v a l u e  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  s t a n d a r d ,  m e a n in g  t h a t  t h e s e  means  w ere  
u n d e r - e s t i m a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e
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s t a n d a r d ,  a c o n s t a n t  v a l u e  o f  t e n  s e c o n d s  was a d d e d  
t o  a l l  s c o r e s  t o  t r a n s f o r m  a l l  s c o r e s  t o  a  p o s i t i v e  
v a l u e .
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  t h e s e  t r a n s f o r m e d  
d i s c r e p a n c i e s  o f  m eans  f ro m  t h e  s t a n d a r d  was c a r r i e d  
o u t .  The r e s u l t s  o f  t h i s  a n a l y s i s  a p p e a r  i n  T a b l e  8 . 
The g r a d e  e f f e c t s  ( F = 2 . 2 3 ) ,  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .1 0  
l e v e l w e r e  i n d i c a t e d .  T h e r e  was  a s i g n i f i c a n t  i n t e r ­
a c t i o n  o f  e f f e c t s  o f  s e x  and g r a d e  ( F = 3 .6 5 )  a t  t h e  .01  
l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .  T h e r e  w e re  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
g r a d e  x  t i m e  i n t e r v a l  and s e x  x g r a d e  x t i m e  i n t e r v a l  
i n t e r a c t i o n s ,  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 1  l e v e l .  F i g u r e  8 
shows  t h e  p r o f i l e  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f  t h e  s e x  x g r a d e '  
i n t e r a c t i o n .
A t r e n d  a n a l y s i s  o f  t r a n s f o r m e d  - means  by  g r a d e s  
f o r  m a le  S s ,  f e m a l e  S s ,  and co m b in ed  m ale  and f e m a l e  Ss 
was c a r r i e d  o u t .
The t o t a l s  o f  m a l e s  i n d i c a t e d  a n o n - s i g n i f i c a n t  
l i n e a r  t r e n d  b u t  a q u a d r a t i c  r e l a t i o n s h i p  was fo u n d  
among g r a d e  g r o u p s  ( F = 6 . 0 3 ) ,  w h ic h  was s i g n i f i c a n t  a t  
t h e  . 0 5  l e v e l .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  f e m a l e  t o t a l s
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TABLE 8
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  o f  T r a n s f o r m e d  D u r a t i o n s  o f  Means 
f ro m  t h e  S t a n d a r d  I n t e r v a l  D u r i n g  S p a t i a l  
R e p r e s e n t a t i o n  o f  Time I n t e r v a l s  
( S t a g e  I I I )
S o u r c e  o f  V a r i a t i o n d f MS F
B etw een  S u b . i e c t s 59
A (S e x ) 1 5 . 1 6
2 . 2 3 * *B (G ra d e ) 5 1 4 9 . 2 8
AB (S e x  x  G r a d e ) 5 2 4 4 . 6 1 3 . 6 5 * * *
E r r o r  b e t w e e n  
W i t h i n  S u b . i e c t s
48
300
6 7 . 0 7
C (Time I n t e r v a l ) 5 8 . 6 0 1 . 3 9
AC (S ex  x Time I n t e r v a l ) 5 .9 5
3 . 6 3 * * *BC (G rad e  x  Time I n t e r v a l )  
ABC (S ex  x G ra d e  x  Time
25 2 2 . 3 9
I n t e r v a l ) 25 2 3 . 9 6 3 .8 8 * * *
E r r o r  w i t h i n 240 6 . 1 7
***F .g g  ( 5 , 4 8 )  r  3 . 4 3  
* * * F . g 9 ( 2 5 , 2 4 0 )  = 1 . 7 9
*90 ( 5 , 4 8 )  = 1 . 9 8
























































350 o v e r e s t i m a t i o n
300
250
u n d e r e s t i m a t i o n
3 4 6 85 7
G rad e
F i g u r e  8 : P r o f i l e  o f  s i m p l e  e f f e c t s  o f
s e x  x g r a d e  i n t e r a c t i o n  o f  
t r a n s f o r m e d  d i s c r e p a n c i e s  o f  
means  f ro m  s t a n d a r d  ( S t a g e  I I I ) .
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i n d i c a t e d  a l i n e a r  t r e n d  (F = 2 . 8 7 ) ,  s i g n i f i c a n t  a t  
t h e  . 1 0  l e v e l  b u t  a n o n - s i g n i f i c a n t  q u a d r a t i c  t r e n d  
was f o u n d .  T r e n d  a n a l y s i s  o f  com bined  m a le  and  f e m a l e  
t o t a l s  by  g r a d e s  i n d i c a t e d  a n o n - s i g n i f i c a n t  l i n e a r  
t r e n d  and a q u a d r a t i c  t r e n d  (F = 5 . 3 9 )  w h ic h  was 
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 5  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .  From 
t h e s e  a n a l y s e s  o f  t r e n d s ,  t h e  f o l l o w i n g  may be  
c o n c l u d e d :  ( 1 ) t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t o t a l s  by
g r a d e s ,  w i t h  r e s p e c t  t o  a c c u r a c y  o f  r e p r o d u c t i o n s ,  i s  
d i f f e r e n t  f o r  m a l e s  and f e m a l e s ;  ( 2 ) t h a t  t h e  d e v e l o p  
ment  o f  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  t i m e  i n t e r v a l s  a c c u r a t e l y  
a s  t h e  g r a d e  o f  Ss  i n c r e a s e s ,  i s  n o t  u n i f o r m .  I t  
a p p e a r s  t h a t  t h e  e x t r e m e l y  l o n g  r e p r o d u c t i o n s  o f  
g r a d e  f o u r  m a le  Ss  c o n t r i b u t e d  m o s t  t o  t h e  q u a d r a t i c  
r e l a t i o n s h i p s  f o u n d .
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CHAPTER IV
DISCUSSION OF RESULTS
T h i s  s t u d y  a t t e m p t e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
f o l l o w i n g :  ( 1 ) t h e  d e v e l o p m e n t a l  d i f f e r e n c e s  o f
c h i l d r e n  i n  g r a d e s  t h r e e  t h r o u g h  e i g h t  i n  r e p r o *  
d u c i n g  s h o r t  t im e  i n t e r v a l s ;  ( 2 ) t h e  d e v e l o p m e n t a l  
d i f f e r e n c e s  o f  c h i l d r e n  i n  t r a n s l a t i n g  s h o r t  t i m e  
i n t o  s p a t i a l  r e p r e s e n t a t i o n s  ( i . e . ,  d r a w i n g  s t r a i g h t  
l i n e s ) ;  ( 3 )  t h e  r e l i a b i l i t y  i n  r e p r o d u c t i o n  o f  s h o r t  
t i m e  i n t e r v a l s  o v e r  t e s t i n g  s e s s i o n s ;  (4 )  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  c h i l d ’ s  n o t i o n  o f  t h e  l e n g t h  o f  
a one s e c o n d  i n t e r v a l  by t h e  method o f  p r o d u c t i o n ;
(5 )  t h e  e x i s t e n c e  o f  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i o n s  
o f  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s  and i n  p r o d u c t i o n s  o f  a one 
s e c o n d  i n t e r v a l ;  ( 6 ) t h e  a g e  a t  w h ic h  t h e  c h i l d  b e g i n s  
t o  em ploy  c o u n t i n g  a s  a n  a u x i l i a r y  a i d  i n  t h e  r e p r o ­
d u c t i o n  o f  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s .
G rad e  d i f f e r e n c e s  i n  mean r e p r o d u c t i o n  w ere  
n o t e d .  I t  was e x p e c t e d ,  on a n  a p r i o r i  b a s i s ,  t h a t  
w i t h  i n c r e a s i n g  ag e  o f  s u b j e c t s ,  t h e  mean r e p r o d u c t i o n s
38
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w ould  more c l o s e l y  a p p r o x i m a t e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  
s t a n d a r d  i n t e r v a l .  I n  S t a g e  I ,  s i n c e  g r a d e  s i x  
s u b j e c t s  m o s t  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e d  t h e  s t a n d a r d  
i n t e r v a l ,  t h e  a p r i o r i  e x p e c t a t i o n  was n o t  s u p p o r t e d .  
H ow ever ,  i n  S t a g e  I I I  t h e  e x p e c t a t i o n  was  s u p p o r t e d .  
V a r i a b i l i t y  o f  r e p r o d u c t i o n s ,  h o w e v e r ,  d e c r e a s e d  
w i t h  a g e .
T h e r e  w ere  no o v e r a l l  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  
a n a l y s i s  o f  r e s u l t s  i n  t h e  f i r s t  and t h i r d  s t a g e s .  
T h e r e  w e r e ,  h o w e v e r ,  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r ­
e n c e s  i n  t h e  t h i r d  s t a g e ,  when t h e s e  w e re  c o n s i d e r e d  
w i t h  r e s p e c t  t o  g r a d e  l e v e l .  S i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r ­
e n c e s  w e re  a l s o  f o u n d  i n  mean p r o d u c t i o n s  o f  a one 
s e c o n d  i n t e r v a l ,  w i t h  f e m a l e  s u b j e c t s  p r o d u c i n g  l o n g e r  
e s t i m a t e s  t h a n  m a le  s u b j e c t s .
No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w ere  n o t e d  among 
g r a d e  l e v e l s  i n  mean p r o d u c t i o n s .  T h e r e  was g e n e r a l l y  
a c o n s i d e r a b l e  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  t h e  s t a n d a r d  i n  
b o t h  m a le  and  f e m a l e  s u b j e c t s  and a g r e a t  v a r i a b i l i t y  
o f  p r o d u c t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  g r a d e  r a n g e .
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O l d e r  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  em ploy  c o u n t i n g  a s  a n  a i d  
i n  r e p r o d u c t i o n .
The f a c t  t h a t  t h e r e  was o n l y  a m i n i m a l  c h a n g e  
i n  m a g n i t u d e  o f  means  o v e r  g r a d e s  t h r e e  t h r o u g h  
e i g h t  i n  S t a g e  I ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  s i g n i ­
f i c a n t  c h a n g e s  i n  v a r i a b i l i t y  a b o u t  t h e  means  d i d  
o c c u r ,  e m p h a s i z e s  t h e  need  f o r  m e a s u r e s  o f  b o t h  
c e n t r a l  t e n d e n c y  and v a r i a b i l i t y  i n  a s s e s s i n g  d i f f e r ­
e n c e s  i n  d e v e l o p i n g  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  t i m e  i n t e r v a l s .
S i n c e  b o t h  m e a s u r e s  o f  c e n t r a l  t e n d e n c y  and 
v a r i a b i l i t y  o f  g r a d e  s e v e n  and g r a d e  e i g h t  s u b j e c t s  
i n d i c a t e  a d e c r e m e n t ,  t h e  q u e s t i o n  i s  r a i s e d  w h e t h e r  
a n o t h e r  f a c t o r ,  n o t  w i t h i n  e x p e r i m e n t a l  c o n t r o l ,  was 
o p e r a t i n g  t o  c o n t r i b u t e  t o  t h i s  d e c r e m e n t .  A d d i t i o n a l l y  
i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e r e  i s  some g e n u i n e  d e v e l o p m e n t a l  
c o n s i d e r a t i o n  t o  be i n v e s t i g a t e d  t o  a c c o u n t  f o r  i t .
The d i s t i n c t  i m p r e s s i o n  was t h a t  t h e  g e n e r a l  s t y l e  and 
b e a r i n g  o f  s u b j e c t s  i n  t h i s  s a m p le  c h o s e n  f ro m  g r a d e  
s e v e n  and g r a d e  e i g h t  was somewhat  d u l l  and su b d u e d  
com pared  w i t h  s u b j e c t s  i n  l o w e r  g r a d e s .  S e v e r a l  
p o s s i b i l i t i e s  a r e  p r e s e n t e d ,  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e s e
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d o u b t s ,  t o  a c c o u n t  t o r  t h e  o b s e r v e d  d e c r e m e n t ,  w h ic h  
r e m a i n s  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  b e f o r e  c o n c l u s i o n s  
may b e  d r a w n .  Such p o s s i b i l i t i e s  a r e  d e c r e a s e d  
a t t e n t i o n ,  l a c k  o f  i n t e l l i g e n c e ,  and l a c k  o f  p r o p e r  
m o t i v a t i o n .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  f u t u r e  s t u d i e s  
s p e c i f i c a l l y  c o n t r o l  f o r  s u c h  f a c t o r s  o r  em ploy  
g r e a t e r  num bers  o f  s u b j e c t s  t o  r a n d o m i z e  t h e i r  
e f f e c t s .
C o n c e r n i n g  t h e  r e s u l t s  o f  a n a l y s i s  o f  S t a g e  I I I ,  
s i m i l a r  q u e s t i o n s  a r e  r a i s e d  a b o u t  t h e  f a c t o r s  o p e r a t i n g  
t o  a c c o u n t  f o r  t h e  e x t r e m e l y  l o n g  g r a d e  f i v e  r e p r o ­
d u c t i o n s  o f  male  s u b j e c t s  and somev/hat l o n g  g r a d e  s i x  
f e m a l e  r e p r o d u c t i o n s ,  w h ic h  m u s t  be  i n v e s t i g a t e d  b e f o r e  
a d e q u a t e  c o n c l u s i o n s  c an  be r e a c h e d  c o n c e r n i n g  d e v e l o p ­
ment  i n  t h i s  r e p r o d u c t i o n  t a s k .  A n a l y s i s  o f  t h e  
s e a t i n g  p l a n  o f  t h e  t e s t i n g  s i t u a t i o n  d o e s  n o t  r e v e a l  
an y  o b v i o u s  s o c i a l  c o m m u n i c a t i o n  f o r  c o m p a r i s o n  o f  
l i n e s  among t h e s e  i n d i v i d u a l s ,  b u t  t h i s  c a n n o t  be 
e x c l u d e d  a s  a p o s s i b i l i t y  t o  be  c o n s i d e r e d  i n  f u t u r e  
r e s e a r  c h .
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S i n c e  s u b j e c t s  o f  g r a d e  f i v e  and s i x  w ere  
t e s t e d  t o g e t h e r ,  and a s t r i k i n g l y  j o v i a l  a t m o s p h e r e  
p r e v a i l e d  w i t h  t h i s  g r o u p ,  t h e r e  i s  a q u e s t i o n  w h e t h e r
i ,
t h i s  a t m o s p h e r e  c o n t r i b u t e d  i n  a s i g n i f i c a n t  way t o  
d i f f u s i n g  o f  a t t e n t i o n  r e q u i r e d  f o r  t h e  t a s k .  A 
m e a n i n g f u l  m o t i v a t i o n  may be a d v i s a b l e  i n  t h e  f u t u r e ,  
i n  o r d e r  t o  r e n d e r  s u c h  v i c i s s i t u d e s  a s  a t m o s p h e r e  
and e x p e r i m e n t e r  e f f e c t s  c o n s t a n t .
S i n c e  t h e  m ethod  o f  r e p r o d u c t i o n  h a s  b e e n  
c r i t i c i z e d  by s u c h  i n v e s t i g a t o r s  a s  C l a u s e n  (1 9 5 0 )  
and D u P re e z  (1 9 6 4 )  a s  b e i n g  n o t  v e r y  r e l i a b l e  f ro m  
s e s s i o n  t o  s e s s i o n ,  i t  i s  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t i n g  t o  
n o t e  t h a t  i n  S t a g e s  I  and I I ,  a t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  
o f  . 9 6  was o b t a i n e d  b e t w e e n  t e s t  s e s s i o n s  s p a c e d  two 
w eeks  a p a r t .  I t  i s  t o  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  h i g h  r e l i a ­
b i l i t y  may b e  i n  p a r t  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  f a c t  t h a t  
s c o r e s  f o r  t h e  t h r e e  t i m e  i n t e r v a l s  w ere  n o t  c o r r e ­
l a t e d  s e p a r a t e l y ,  b u t  r a t h e r ,  w e re  com puted  i n  t h e  
same c o r r e l a t i o n .  R e g a r d l e s s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  
o b t a i n e d  c o r r e l a t i o n  i s  s u f f i c i e n t l y  h i g h  t o  w a r r a n t  
t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  s c o r e s  o b t a i n e d  by  t h i s  method
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o f  r e p r o d u c t i o n  a r e  r e l i a b l e  f ro m  s e s s i o n  t o  s e s s i o n .  
F u r t h e r m o r e ,  i t  i s  r e g r e t t e d  t h a t ,  due  t o  a d m i n i s t r a t i v e  
c o n s i d e r a t i o n s  w i t h i n  t h e  s c h o o l ,  i t  was n o t  p o s s i b l e  
t o  r e t e s t  i n  t h e  S t a g e  I I I  t a s k ,  s o  t h a t  a m e a s u r e  
o f  r e l i a b i l i t y  o v e r  t i m e  c o u l d  be  p r o v i d e d .
The a d m i s s i o n  o f  t h e  u s e  o f  c o u n t i n g  a s  an  
a u x i l i a r y  a i d  i n  r e p r o d u c t i o n  was g i v e n  by  t h e  m a j o r i t y  
o f  s u b j e c t s ,  e i t h e r  s p o n t a n e o u s l y  o r  f o l l o w i n g  d i r e c t  
i n q u i r y .  The q u e s t i o n  t h a t  i s  r a i s e d ,  i n  t h e  l i g h t  o f  
t h i s  f a c t ,  i s  a s  f o l l o w s :  I s  r e p r o d u c t i o n  r e a l l y
r e p r o d u c t i o n  i f  t h e  s u b j e c t  c o u n t s  u s i n g  c o n c e p t u a l i z e d  
t i m e  u n i t s  s u c h  a s  a s e c o n d ?  I t  would seem t h a t  t h e  
c a s e  o f  r e p r o d u c t i o n  u s i n g  c o u n t i n g  a s  an  a i d  may b e ,  
i n  e f f e c t ,  a n o t h e r  s u b - c a t e g o r y  o f  t h e  m ethod  o f  
p r o d u c t i o n  o r ,  a t  l e a s t ,  an  i n t e r m e d i a t e  c a t e g o r y  
b e t w e e n  t h e  method o f  r e p r o d u c t i o n  and t h e  method  o f  
p r o d u c t i o n .
S i n c e  t h e r e  was c o n s i d e r a b l e  u n d e r e s t i m a t i o n  
and  w id e  i n t r a - s u b j e c t  and i n t e r - s u b j e c t  v a r i a b i l i t y  
i n  p r o d u c t i o n s  o f  a one  s e c o n d  i n t e r v a l ,  i t  i s  c l e a r  
t h a t  s u b j e c t s  i n  t h e  g r a d e s  b e t w e e n  t h r e e  and e i g h t
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h a v e  n o t  a t t a i n e d  e i t h e r  a s t a b l e  o r  a c c u r a t e  n o t i o n  
o f  t h e  l e n g t h  o f  one s e c o n d .  Upon q u e s t i o n i n g  i t  was 
f o u n d  t h a t  when s u b j e c t s  w ere  a s k e d  f o r  t h e  h i g h e s t  
and l o w e s t  n u m b ers  c o u n t e d  d u r i n g  t h e  t a s k ,  t h e  r a n g e  
o f  nu m b ers  t e n d e d  t o  be  two o r  t h r e e  t i m e s  a s  h i g h  a s  
t h e  number o f  s e c o n d s  o f  t h e  s t a n d a r d  i n t e r v a l .  The 
f a c t  t h a t  s u b j e c t s  c o u n t e d  s o  f a s t  ( i f  t h e y  c o u n t e d  
a t  a l l )  s eem s  t o  s u g g e s t  t h a t  s u b j e c t s  i n  t h i s  g r a d e  
r a n g e  t e n d  t o  p u t  t h e i r  t r u s t  i n  t h e  r e g u l a r i t y  o f  
b e a t s  o f  t h e  r h y th m  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  r u d i m e n t a r y  
t i m e  u n i t  w h ic h  r e p r e s e n t s  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  b e a t s .  
By i n c r e a s i n g  t h e  n u m b ers  c o u n t e d ,  one may d e c r e a s e  
t h e  u n c e r t a i n t y  r e g a r d i n g  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  b e a t s .  
I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  o l d e r  s u b j e c t s  may d e c r e a s e  t h e  
number  o f  u n i t s  c o u n t e d  d u r i n g  r e p r o d u c t i o n  t o  t h e  
d e g r e e  t h a t  t h e  n o t i o n  o f  w h a t  c o n s t i t u t e s  one  s e c o n d  
becom es  more s t a b l e  and a c c u r a t e .  T h i s  r e m a i n s  t o  be 
i n v e s t i g a t e d .
At l e a s t  a s  i n t e r e s t i n g  a s  t h e  g r o u p  r e s u l t s  
w e re  t h e  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  a p p r o a c h  d u r i n g  
t h e  r e p r o d u c t i o n  t a s k  o f  S t a g e s  I  and I I .  In  one
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s u b j e c t  t h e r e  was a p r o n o u n c e d  f o o t  t a p p i n g  o b s e r v e d .  
Q u e s t i o n i n g  e l i c i t e d  t h e  f a c t  t h a t  t h i s  young  s u b j e c t  
was  a s k i l l e d  m u s i c i a n  and  t h e  a c c u r a c y  and r e l i a b i l i t y  
o f  h i s  r e p r o d u c t i o n s  r e f l e c t e d  t h i s  s k i l l .  F i n g e r  
t a p p i n g  was o b s e r v e d  i n  s e v e r a l  s u b j e c t s .  One s u b j e c t  
r e p o r t e d  h o l d i n g  h i s  p u l s e ,  a f a c t  w h ic h  i n d i c a t e s  a n  
i m p l i c i t  a w a r e n e s s  o f  t h e  need  f o r  some t y p e  o f  a n c h o r  
up o n  w h i c h  t o  b a s e  r e p r o d u c t i o n s .  A n o t h e r  s u b j e c t  
m e n t i o n e d  t h a t  he had  u s e d  t h e  s e c o n d  h an d  o f  h i s  
w a t c h .  T h i s  s u b j e c t  was  rem oved  f ro m  t h e  s t u d y  and 
a n  amendment t o  t h e  i n s t r u c t i o n s  c o n c e r n i n g  r e m o v a l  o f  
w a t c h e s  was m ade .  S e v e r a l  o t h e r  s u b j e c t s  m a n i f e s t e d  
t h e  i d i o s y n c r a c y  o f  p e r s i s t e n t l y  p e e k i n g  a r o u n d  t h e  
t e s t i n g  a p p a r a t u s  d u r i n g  t h e  t a s k ,  p r e s u m a b l y  e i t h e r  t o  
s a t i s f y  c u r i o s i t y  a b o u t  t h e  t e s t i n g  a p p a r a t u s  o r  t o  
g a i n  c u e s  f ro m  t h e  e x p e r i m e n t e r .  Such i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s  i n  a p p r o a c h  s u g g e s t  t h a t  t h e  number  and 
n a t u r e  o f  c u e s  w h ic h  a r e  i n t e g r a t e d  d u r i n g  r e p r o d u c t i o n s  
a r e  v e r y  num erous  and c o m p l e x .
S i n c e  i t  was w i t h i n  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  
t o  e v a l u a t e  t h e  method  o f  r e p r o d u c t i o n  a s  a t e c h n i q u e
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
46
f o r  s t u d y i n g  d e v e l o p m e n t  o f  a b i l i t y  t o  e s t i m a t e  t i m e  
i n t e r v a l s ,  i t  i s  s u g g e s t e d ,  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e  r e s u l t s  
o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  t h a t  t h i s  method shows p r o m i s e  
o f  a d e q u a c y .  F i r s t l y ,  i t  a p p e a r s  t o  b e  m a n a g e a b l e  
f o r  a l l  g r a d e  t h r e e  s u b j e c t s .  I n d i c a t i o n s  a r e  t h a t  
t h e  t a s k  w ou ld  n o t  b e  t o o  d i f f i c u l t  f o r  l o w e r  g r a d e s .  
S e c o n d l y ,  t h e  m ethod  o f  r e p r o d u c t i o n  i n  S t a g e  I  i s  
h i g h l y  r e l i a b l e  b e t w e e n  s e s s i o n s  two w eek s  a p a r t .  The 
t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  r e p r o d u c t i o n  t a s k  i n  
S t a g e  I I I  r e m a i n s  t o  be i n v e s t i g a t e d .  I f  s u f f i c i e n t  
r e l i a b i l i t y  f o r  t h i s  t a s k  c a n  be d e m o n s t r a t e d ,  t h i s  
r e p r o d u c t i o n  t a s k  w i l l  o f f e r  t h e  a d v a n t a g e  o f  p o s s i b i l i t y  
f o r  m ass  t e s t i n g  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a g e  norms 
upon  w h ic h  t o  b a s e  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  r e g a r d i n g  
t h e  u n d e r l y i n g  c o g n i t i v e  m ec h a n ism s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  t h i s  a b i l i t y .
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CHAPTER V 
SUMMARY AND CONCLUSIONS
T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
a b i l i t y  o f  c h i l d r e n  i n  g r a d e s  t h r e e  t h r o u g h  e i g h t  t o  
r e p r o d u c e  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s  u s i n g  two m e th o d s  o f  
r e p r o d u c t i o n .  I n  t h e  f i r s t  method  o f  r e p r o d u c t i o n  
t h e  s u b j e c t  was  r e q u i r e d  t o  p r e s s  a b u z z e r  f o r  t h e  
same d u r a t i o n  a s  t h a t  o f  t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s .  I n  
t h e  s e c o n d  method  t h e  s u b j e c t  was r e q u i r e d  t o  d raw  a 
s t r a i g h t  l i n e  t o  r e p r e s e n t  t h e  l e n g t h  o f  t h e  a u d i t o r y  
s t i m u l u s .  Sex  d i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i o n  w ere  
i n v e s t i g a t e d .  An e v a l u a t i o n  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  
f i r s t  method  o f  r e p r o d u c t i o n  o v e r  s e s s i o n s  and an  
e v a l u a t i o n  o f  t h e  m ethod  o f  r e p r o d u c t i o n  a s  a t e c h n i q u e  
f o r  s t u d y i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t i m e  p e r c e p t i o n  was 
p r e s e n t e d .
The e x p e r i m e n t a l  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  60 s u b j e c t s ,  
30 m a l e s  and  30 f e m a l e s ,  d raw n  f ro m  g r a d e s  t h r e e  
t h r o u g h  e i g h t  who w e re  t e s t e d  i n  t h r e e  s t a g e s .  I n  
t h e  f i r s t  s t a g e ,  t h e  s u b j e c t s  w ere  r e q u i r e d  t o
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r e p r o d u c e  t i m e  i n t e r v a l s  o f  tw o ,  e i g h t  and  f i f t e e n  
s e c o n d s  u s i n g  a n  a u d i t o r y  s t i m u l u s .  The s e c o n d  
s t a g e ,  i d e n t i c a l  t o  t h e  f i r s t  was c a r r i e d  o u t  two 
w eek s  a f t e r  t h e  f i r s t ,  s o  t h a t  a m e a s u re  o f  r e l i a b i l i t y  
o v e r  s e s s i o n s  c o u l d  be o b t a i n e d .  F o l l o w i n g  t h e  s e c o n d  
s t a g e ,  a q u e s t i o n n a i r e  was v e r b a l l y  a d m i n i s t e r e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  f a c i l i t y  o f  u s e  o f  common t i m e  c o n c e p t s ,  
t h e  a b i l i t y  t o  p r o d u c e  a one s e c o n d  i n t e r v a l ,  and 
w h e t h e r  t h e  a u x i l i a r y  a i d  o f  c o u n t i n g  was em ployed  
d u r i n g  t h e  r e p r o d u c t i o n  t a s k .  I n  t h e  t h i r d  s t a g e ,  t h e  
s u b j e c t s  w e re  r e q u i r e d  t o  r e p r o d u c e  t i m e  i n t e r v a l s  o f  
tw o ,  f o u r ,  s i x ,  e i g h t ,  t e n  and f i f t e e n  s e c o n d s  by 
d r a w i n g  a s t r a i g h t  l i n e  t o  p r e s e n t  t h e  d u r a t i o n  o f  
t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s .
I n  t h e  f i r s t  s t a g e ,  a n a l y s i s  o f  s c o r e s  o f  
c e n t r a l  t e n d e n c y  (m eans)  i n d i c a t e d  m in im a l  e v i d e n c e  
o f  d e v e l o p m e n t .  However ,  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  
v a r i a b i l i t y  s c o r e s  y i e l d e d  s i g n i f i c a n t  g r a d e  d i f f e r ­
e n c e s  w i t h  l e s s  v a r i a b i l i t y  b e i n g  m a n i f e s t  i n  o l d e r  
s u b j e c t s .  S i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  r e p r o d u c t i o n s  w ere  
fo u n d  when l o n g e r  s t i m u l u s  t i m e  i n t e r v a l s  w e re  u s e d .
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R e p r o d u c e d  l e n g t h s  o f  i n t e r v a l s  a p p r o x i m a t e d  W e b e r ’ s  
Law. F o r  o n l y  t h e  f i f t e e n  s e c o n d  i n t e r v a l  w e re  s e x  
d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d ,  w i t h  m a l e s  m ak ing  t h e  l o n g e r  
r e p r o d u c t i o n s .
The r e l i a b i l i t y  o f  r e p r o d u c t i o n s  o v e r  t h e  
f i r s t  two s t a g e s  was v e r y  h i g h .  I t  was fo u n d  t h a t  
s u b j e c t s  w e re  g e n e r a l l y  a b l e  t o  u s e  common t i m e  
c o n c e p t s ,  b u t  had  a v e r y  i n a c c u r a t e  n o t i o n  o f  t h e  
l e n g t h  o f  a one s e c o n d  i n t e r v a l .  H ow ever ,  f e m a l e  
s u b j e c t s  made s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  p r o d u c t i o n s  o f  a 
one s e c o n d  i n t e r v a l  t h a n  m a le  s u b j e c t s .  W i th  i n c r e a s i n g  
a g e  o f  s u b j e c t s ,  t h e r e  was i n c r e a s i n g  t e n d e n c y  t o  
em ploy  c o u n t i n g  a s  a n  a u x i l i a r y  a i d  d u r i n g  r e p r o d u c t i o n .
In  t h e  t h i r d  s t a g e  s i g n i f i c a n t  g r a d e ,  t im e  
i n t e r v a l  and s e x  by g r a d e  i n t e r a c t i o n s  w e re  o b s e r v e d  
w i t h  e x t r e m e l y  h i g h  s c o r e s  b e i n g  fo u n d  i n  g r a d e  f i v e  
m a le s  and g r a d e  s i x  f e m a l e s .
S h o r t c o m i n g s  i n  e x p e r i m e n t a l  c o n t r o l  w ere  
d i s c u s s e d  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h .
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